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§ I. CoNSIDERACIOiNES jenerales

Necesidad de una Imena red de caminos

1). Siempre, en todos I os pais.es que se preocupan de su

desarrollo comevcial e industrial, el estudio delared de ca-

minos i de sus calzadas ha merecido toda la atencion de las

autoridades publicas, por cuanto son el complemento indis-

pensable del desarrollo de las redes ferroviarias i del mejora-

miento de los puertos de esportacion e importacion. Todos

saben ahora, que, sin una buena red de carreteras, i sin regu-

lars calzadas, no se puede contar con una movilizacion in-

tensa i por consiguiente, que las industrias i el comercio se

encuentran conjestionados,por decirloasi, si contando con los

elementos de pioduccion moderna, no cuentan con los de una

movilizacion adecuada.
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Este hecho, que ahora lo conocen todos i ha pasado a ser

el A B C de los industrials, por consiguiente, que ha entrado

como axioma en la economia politica moderna, parece que

lo desconocemos aun nosotros; i si bien, ultimamente nues-

tro Congreso, discute si acuerda o no un suplemento de

$ 200,000, para reparaciones de los puentes i carreteras, no se

ve un plan jeneral de trabajo que estudie la manera corho-

debe completarse nuestra red de carreteras, i mucho menos,

que se trate de ver cuales seran los mejores elementos para

revestir las pistas de esas vias concalzadas economicas i que

correspondan al trafico moderno.

Por eso, apoyandome en las resoluciones i discusiones ha-

bidas en el «Congreso del Camino>> que tuvo lugar en Londres

en 1913, he creido que sea de interes jeneral llamar la aten-

cion sobre esas resoluciones i hacer ver como podriamos

mejorar i completar nuestra Red de caminos i sus calzadas.

Asi como un rio se forma de la conjuncion de una multi-

tud de afluentes, mas o menos importantes que vacian sus

aguas en el talwec jeneral de un valle; asi las lineas ferreas

se alimentan con los aportes que las diversas carreterras les

llevan a sus estaciones; i asi como el volumen de los rios i

su importancia jenerica para las industrias i para la agricul-

tura, dependen de los volumenes parciales de sus afluentes;

asi la intensidad del trafico de las lineas ferreas de primer

orden, depende delos tonelajes parciales que las diversas ca-

rreteras pueden vaciar sobre sus estaciones i asi como cuan-

do un afluente tiene de por si una cuenca surtidora bastante

grande que recojiendo las Uuvias i humedades de miles de

hectareas, llega a formar caudales bastantes, para hacer ad-

misible la flotacion o la navegacion por esos afluentes; asi

tambien los valles fertiles o industriales, pueden producir to-

nelajes tales en sus trasportes, que, ya no sea economico, el

simple uso de las calzadas, i de ahi, la formacion de ramales

secundarios i vias ferreas angostas, etc., que vienen apreci-

pitar sus acarreos sobre la arteria principal i jeneral.



LASCALZADASEN LAS CALLES I EN LOS CAM1NOS 701

Pero todo lo anterior no se consigue solo con la contem-

placion de la naturaleza i con trabajar sus tierras para hacer-

les aumentar su produccion; no; hai que ausiliarla i hai que

ausiliewse. No olvidemos el conocido rel'ran que nos dice:

«Ayudate que Dios te ayudara». Si no nos ayudamos, no po-

demos contar con pedir a nuestro suelo, por fertil que sea,

que de mas i mejor, ipor consiguiente, tendremos que so-

portar ser los consumidores de los que, con mas enerjia i

mas cautela, han hecho que sus paises cuenten con elemen-

tos bastantes, para producir en abundancia i barato.

Nosotros hemos sido los primeros de Sud-America, que

establecimos las vias ferreas i desgraciadamente, con una

inconsecuencia que no tiene esplicacion, desde esa fecha he-

mos ido descuidando mas i mas nuestras carreteras i por

consiguiente, hemos impedido con ello, el verdadero desa-

rrollo industrial del pais.

No quiero hacer reminiscencias, ni comparacion, de lo que

se hacia antes por la atencion de nuestro? caminos i el por-

ciento, de fondos fiscales que se. daba por kilometro para

su conservacion, etc., por cuanto no sacariamos nada con

ello; no se trata de hacer cargos a nadie, solo quiero hacer

ver. lo que hai que hacer para que no sigamos en este esta-

do i para ello, como ya lo he dicho, me voi a apoyar, prin-

cipalmente en las discusiones i resoluciones de los «Congre-

sos del camino* i con especialidad en el del ano 1913.

,icuAl debe ser la calzada moderma?

2). Todos los paises se han preocupado siempre dela me-

jora de sus carreteras por medio de calzadas que correspon-

dan con el trafico cada dia mas intenso i pesado
,

puesto que

es notorio el aumento de produccion i de movilizacion de es-

pecies de todas naturalezas, que va exijiendo el acrecimien-

to constante de las poblaciones tanto urbanas como rurales.

Por consiguiente. en los tres «Congresos del Camino» que han

habido, los reprrsentantes de todas las nacioncs han puesto,
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como tema de vital importancia { cual debe ser la calzada mo-

derna?

La contestacion defmitiva, no se ha dado, no por falta de

empeno ni detrabajo de los injenieros asistentes a los* Con-

gresos, sino, como lo veremos mas adelante, faltan elemen-

tos de comparacion entre los diferentes sistemas de calzadas

usadas en los diversos paises, por que, no ha habido condi-

ciones de ejecuccion iguales, entodos ellos, ni se han usado

materiales similares etc., etc. Por eso, las conclusiones que

se pueden deducir delas observaciones hechas en las calza-

das belgas por ejemplo, no pueden ser aplicables a las ale-

manai: las de los alemanes, no pueden ser comparables con

las inglesas i de ahi, la imposibilidad de los Gongresos para

llegar a una conclusion sobre este tema, que esta aun en ta

bla para ser tratado en los Congresos futuros.

Ha habido especial interes en estudiar con preferencia, los

sistemas de calzadas mas economicos, como son las empe-

drados i el Macadan; i la gran dificultad para comparar i lle-

gar a una conclusion, en vista de los resultados obtenidoscon

su aplicacion en los diversos paises ha sido, las diversas ma-

neras como han sido ejecutados en cada caso i aun el uso de

distintos materiales conglomerantes; i todavia lo que parece

influir tambien deuina manera directa en las resistencias de

las calzadas, los diversos medios mecanicos empleados en su

confeccion, que son enteramente variables segun los paises.

La Inglaterra, Alemania i Estados Unidos, son los paises que,

a la fecha usan corrientemente en las calzadas de sus carre-

teras i aun enlas calles de sus ciudades, el Macadan, no en

su confeccion primitiva; pero si mas o menos perfeccionado,

para que soporten sin deterioro violento, el traficodelos au-

tos de toda naturaleza i por eso en esos dos paises, se han

perfeccionado de una manera notable todas lasmaquinas ne-

cesarias para efectuar las mezclds que se emplean enlos Ma-

cadan modernos, pudiendose citarlas «Smith Hot mixer»

fabricadas por Gtothert en Londres; aparatos que pueden

suministrar de 5 a 15 yardas cubicasde materiales por hora
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(3.820 a 11,470 metros cubicos) i por otra parte, las maqui-

nas de pilones inventadas en Alemania i Francia. En Ale-

mania, los «pilones>> son usados corrientemente en todas las

calzadas, aun en las adoquinadas; mientras quo en Francia

solo usan los «pilones» para los diversos sistemas de Maca-

dan; i por eso tienen el empleo simultaneo de varios elemen-

tos, para formar asi hutllas pizoneadas de un ancho varia-

ble.

3). Desgastes de las calzadas. —Calidad de los mater tales del

afirmado. —Para poner en relieve las dificultades que hai

paia comparar los resultados esperimentales, de los diversos

sistemas de calzadas usadas en los diversos paises, vamos a

llamar la atencion, sumariamente, sobre las calidades de los

materiales usados, i los diferentes metodos qne hai para ensa-

yarlos.

Si antes de comparar dos resultados obtenidos con el uso

en las calzadas, no dejamos establecido, si las calzadas que

se quieren comparar estaban revestidas, con materiales simi-

lares o iguales
,

es evidente que no cabe comparacion sino, mui

relativa. Luego, ante todo, debemos ensayar los materiales

que se van a usar para de ahi dedueir las consecuencias de

los desgastes.

Desgraciadamente, no existe ninguna uniformidad en los

pro ce dim lent os de los ensayos
,

i por consiguiente
,

los resultados

de los ensayos hechos en los diversos paises no son comparables

entre si. Esa falta de uniformidad como se ve es la principal

causal de las discordancias que se notan en las cifras de las di-

versas observaciones i lo que imposibilita a los injenieros para

llegar a una conclusion jenerica.

Los «Congresos del Camino>> desde el primer momento
apuntaron esta anomalia, i rogaron a los diversos represen-

tantes de las naciones que tomasen medidas i para unifor-

marlos metodos de ensayos de materiales, i por consiguien-

te, hacer comparables despues, los resultados de los desgas-

tes, etc., de las calzadas no se ha conseguido i las diferencias

de apreciacion i manera de considerar los ensayos, son tales,

ANALES.-MAY.-JUN.

—

15
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que hasta la fecha, se hace imposible precisar cual es el ver-

dadero valor del material de las diversas calzadas.

El metodo mas usual para determinar la resistencia de las

piedras al desgaste es el que usan corrientemente los labora-

tories franceses; es decir, colocando las piedras de manera que

queden cargadas con un peso constante de250 gramos por

centimetro cuadrado, de modo que su cara inferior quede

apoyada sobre una piedra de pulir que se hace jirar de mane-

ra que la superficie recorra 6,550 metros en dos horas lo que

jeneralmente se consigue haciendo dar 4,000 vueltas en las

dos horas, a la piedra del molejon. Con esteaparato, los re-

sultados que se tienen son los siguientes:

m/m

Cuarcitas
C maximum

^ minimum

0.44

)

0 37 J
promedio

—

0,405

Areniscas ^
maximum

^ minimum

0.61 ~)

v medio—0,58

Granitas j
maximum

^ minimum.

........ 0.74 >
\ medio—0,69

0.64 3

Areniscas comunes.

.

^
maximum

^ minimum

1.53 >
t medio —1,162

0.80 }

Porfidas ^
maximum

^ minimum

1.12 l
medio —0,98

0.80 >

M&rmol ^
maximum

^ minimum

. 2.50 )
\ medio —2,155

1.81 $

Trias ^
maximum

£ minimum

3.89

)

V medio —3,125

2.963

Las cifras anteriores, indican en centimetros de espesor,

los desgastes producidos en las caras inferiores de los prismas

colocados en las condiciones ya indicadas.
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A mas de este metodo hai otro, usado tambien en los la-

boratories franceses i basado sobre los desgastes debidos a

los frotamientos reciprocos de las piedras unas con otras, el

que ihdudablemente da indicaciones mas dudosas que las

veferidas ala piedra esmeril para todas; ultimamente, en al-

gunos laboratorios franceses han estado usando el sopletecon

chorrode aire-arena, sobre todo para determinar los desgas-

tes delos conglomerados con ligantes hidro carburados, de-

biendose precisar mui bien en ellas las presiones del aire que

produce el chorro aire-arena.

El Dr. Hirchwald en Alemania, ha hecho una serie de es-

periencias para determinar como se trituran los materiales

usados en las calzadas de macadan, sacando constantemente

fius muestras de las que tienen mas circulacion i en las cuales

el macadan se habia constituido con piedras chancadas de

cuatro dimensiones o categorias.

El profesor Hanich, de Austria, ha hecho sus ensayos con

esmeril o ruedas de arena i con chorro aire-arena; declarando

que se estudian mejor los desgastes de los conglomerados con

ligantes de alquitran i asfaltos con los chorros de aire-arena.

En el lab Oratorio de Mr. E. W. Page, en Estados Unidos,

sc ensayan las piedras con una muela de esmeril a los des-

gastes, i despues al choque; a la compacidad, con un peque-

no mazo de 2 kilogramos terminado por una superficie esfe-

rica, que por medio de injeniosas combinaciones, caen pri-

mero desde una altura de un centimetro, para ir creciendo

sucesivamente de centimetro en centimetro despues de cada

golpe: el nurnero de golpes necesarios para ocasionar la rup-

Uu*a de la piedra, es lo que llama la compacidad. Los des-

gastes los mide con una maquina Deyal que ensaya los ma-

teriales por frotamiento reciproco, la que liltimamente ha

sustituido por un molino de holas. Para determinar el valor

de los ligantes, es decir la cohesion de los materiales usados

en las calzadas, emplea un aparato de choques repetidos i

con todos estos aparatos. Mr. Page, de sus ensayos ha llega-

do a las conclusiones siguientes:
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I. Cuando una roca tiene una gran resistencia a los cho-

ques; es invariablemente dura; pero una roca dura

no posee sierapre una gran resistencia a los choques.

II. Una roca que tiene un coeficiente de resistencia elevado

para los choques, jeneralmente tiene un debil porcen-

taje de desgastes; i este porcentaje, puede ser calcu-

lado aproxlmadamente^ si se conoce el coeficiente de

resistencia a los choques por la formula:

(Porcentaje de desgaste) 2X Resistencia a los choques

= 158 .

Por el contrario, no es posible calcular las resistencias

a los choques, cuando se conoce el porcentaje de los

desgastes.

III. Hai una relacion entre los resultados de los ensayos a

los desgastes que dan los aparatos Dorry i Deval, re-

lacion que hai que precisar.

En Francia se usan para los estudios, de los desgastes los

aparatos Deval i Dorry i la muela con tambor cilindrico.

Despues se estudian los ensayos a la compresion i al choque

en frio, i para los conglomerados i ligantos el chorro aire

arena.

En Inglaterra, en los laboratories oficiales seusan los apa-

ratos Deval para el estudio de los desgastes, por frotamiento

reciproco, tanto en seco como en humedad; i el aparato Do-

rry para los desgastes sobre molejones i para los estudios

usan los mismos aparatos que los laboratories de Estados

Unidos i en Italia, usan los proc.edimientos franceses.

Como se ve, si no hai acuerdo para los procedimientos de

ensayos de los materiales, tampoco lo hai, para la determi-

nacion de las caracterlsticas, que-deben tener los betunes;

alquitranes; asfaltos; breas, etc., bajo el punto de vista de su

uso en las calzadas i de ahi, tambien, la dificultad de com-

parar despues los resultados obtenidos enlas diversas calza-

das.

En vista de lo anterior, se compvende la gran dificultad

en que se encuentran los injenieros para escojer los materia-
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les con quo deben ejecutarse las calzadas i quo en ol Congre-

so del camino so llegaso simplemonto a concluciones jenericas

i por eso mismo, relativas
,

que cadacual interpreta a su rna-

nera; como por ejemplo «deben emplearse en las calzadas to-

das las rocas que pueden soportar la presion del cilindrado

(no fijando esa presion en kilos por centimetro cuadrado) co-

mo areniscas, lias, calcareos etc., i para las fundaciones, so

pueden usar conglomerados aun artificial es como los que se

consiguen en Inglaterra con las escorias do altos hornos».

Se co'mprende, que resoluciones tan genericas, solo pue-

den tomarse como simple indicacion, por decirlo asi, para

que no se usen en las calzadas piedras i materiales 'olandos.

I con tanta mayor ra.zon solo pueden tomarse en esc senti-

do, la conclusion del Congreso, cuando todos los injenioros

saben que la duracion de un revestimiento depende ante todo

de la resistencia i homejeneidad i ligazon de los materiales de

la calzada: por consiguionte, que es de toda importancia cla-

sificar los materiales en las canteras, para no usarlos mez-

clados, dejando los mas duros i sanos para las calzadas de

gran trafico i los menos duros para las calzadas de poco tra-

de o.

Los resultados de los ensayos dejan ver tambien que in-

•fluye mucho en lot- desgastes i conservacion de las calzadas,

las dimensiones i formas de las piedras, tanto las que se po-

nen en los
.
revestimientos como adoquines o empedrados,

como los que se usan como chancados para las confeeciones

delos conglomerados i de los Macadan: de tal manera,

que ya se rechazan los antiguos adoquines de grandes dimen-

r.iones, para reemplazarlos por los medianos i chicos, llegan-

do hasta los cubicos de 0. 10 X 0. 10 m. por costados. I pa-

ra los hormigones i conglomerados fijando como grosor limi-

te superior las piedras de 0.07 m. para las fundaciones de

los Macadan; las de 0. 05 para los recargos, eliminando todo

el polvo de cantera etc., i residues, mcnores de 0. 02 m.

Para los hormigones, hai costumbre de utilizar los residuos

de demoliciones, chancados a dimensiones como las anterio-
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res, siendo a veces dudosa la economia que se quiere obtc-

ner con ellos, puesto que, practicamente, solo se utilizan de

esos residuos 30 a un 50 por ciento del volumen del maciso

que se demuele; i los hormigone? que con esos materiales se

confeccionan, no conviene ponerlas en los paramentos, sino

como maciso s en los puestos en que las construcciones reciban

las menores cargos, por consiguiente, tratandose de calzadas,

solo en los hormigones de las fundaciones de las secunda-

rias, pueden ser admisibles.

3 bis). Fundaciones. —Por lo mismo que a la calzada mo-

derna se le pide que resista a un trafico con vehiculos con

gran velocidad, es evidente que deben establecerse sobre

buenas fundaciones, para que no se disloquen sus elementos

bajo los choques que produzcan las cargas rodantes. En el

Congreso del Camino de 1910, todos estuvieron de acuerdo

en las conclusiones siguientes:

I) . La constitucion i la confeccion delas calzadas deberan

ser tanto mas perfectas cuanto los terrenos sean menos

firmes. La fundacion presentara tanto mas resistencia cuanto

la calzada se encuentre mas espuesta a causas de desagrega-

ciones interiores i a desgastes esteriores.

II) . En cuanto a escojer el sistema de fundacion en las

calzadas macadanizadas i adoquinadas, se hara sobre todo,

tomando en cuenta el estado de sequia o de humedad que

tengan los suelos; tomando en cuenta la posibilidad de sa-

nearlas i la naturaleza de-los materiales de laloealidad. Para

determinar el espesor del macizo de fundacion se hara de

manera que la presion por unidad de superficie sea compa-

tible con la resistencia que soporten los terrenos i que se

haya observado en sus condiciones mas desfavorables.

III) . En los puntos en que hai que disecar previamente

los terrenos, se aplicara a todo el ancho del camino los pro-

cedimientos jenerales del saneamiento.

IV) . Las fundaciones no monoliticas sobre suelos que

pueden ser humedecidos estaran pr ovist os de drenajes tras-

versales i oblicuos, desde el centro hacia los fozos; i si es
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necesario, se colocaran uno o dos drones lonjitudinales bajo

las bases de los terraplenes si elios son altos.

V). En la construction i conservacion de los perfiles tras~

versalesi lonjitudinales, se cuidara de darles las disposiciones

necesarias pava activar el libre escurrimiento de las aguas

superficiales i para dificultar o impedir las infiltraciones al

traves de las calzadas. Si la pavimentacion se hace imper-

meable deben favorecerse las evaporizaciones i escurrimien-

tos de las humedades superficiales.

Como se ve, la cuestion fundacion.es es primordial siempre

en todo caso.

4). Presiones sobre el pavimenlo. —Siempre se ha debatido

en todos los municipios que tienen interes enla conservacion

delas calzadas de sus calles, sin que me conste que alguna

vez se haya hecho en alguna de las municipalidades nues-

tras, cuales deben ser las presiones que deben tolerarse so-

bre las calzadas. Es evidentc, que es completamente inutil

gastar en calzadas mas o menos costosas para los revesti-

mientos de las superficies de las calles, si ellas han de ser

trituradas por los pesos de los vehiculos que circulan. De ahi,

las reglamentaciones para los espesores dc las llantas de los

vehiculos, segun sus pesos i la naturaleza de sus trasportes.

Corrientemente se ha admitido como presion sobre las cal-

zadas la de 110 kilos por centimelro corrido de llania ,
exi-

jiendo, para los vehiculos ordinarios, que sus llantas no

tengan mas de m. 0.30 de ancho. De lo anterior resulta que

para las ruedas de an metro de diametro
,

que son las que

eirven de base para los calculos, los pesos maximos por rueda

son de 110X30=3,300 kilos o sean 6,600 por eje. Esos pesos

han sido consid.erados como satisfactorios durante mucho
tie.mpo; pero con la condicion de respetar las conclusiones de

las esperiencias de Dupuy i del jeneral Marin, es decir que

se puede poner por eje mayor carga; pero solo aumentan-

dolas en relacion inversa de la raiz de los diametros de las

ruedas; asi por ejemplo, si necesitamos carretones con 4,000

kilos por eje, tenemos 3,300 : \f 1 : 4,000 : \/x, de donde x =
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1.46 m. luego, esa carga seria admitida en carretones con

ruedas de 1.46 m. de diametro.

Esperiencias posterioies, hicieron ver, que no convenia

exajerar las llantas de las raedas de los vehlculos corrientes,

mas alia de 25 centimetros de ancho, por la tendencia a que

se doblen i por lotanto que acumulen presiones superiores a

110 kilos por centimetro corrido. De ahi, las construcciones

de ruedas con doble filas de rayos para sostener bien toda

la llanta, aun con los 30 centimetros de ancho, i poder tenor

carretones con fuertes pesos por eje, sin fatigar las calzadas

con presiones superiores a las que deben soportar.

Los injenieros encargados de la conservacion de los cami-

nos en Beljica, hicieron notar al Ministro del ramo, que el

principal deterioro de las calzadas provenia constantemente

del excesivo peso de las ruedas de los vehiculos, aunque se hacia

observar estrictamente lo dispuesto por el reglamento del 4

de Agosto de 1899, cuyo articulo 22 dispone que los pesos de

los vehiculos no pueden pasar de 10,000 kilos, para los de 4 rue-

das; ni de 7,000 kilos, para los de 2 o 3 ruedas. I en los ca-

minos que tengan pendientes de 0.02 circulan, carros carga-

dos con 8,000 kilos o 9,000, i con ruedas con llantas de 0.14

de ancho, tolerandose aun con llantas de 0.11, de ancho.

Pues bien, los injenieros, piden las reducciones de esos pe-

sos, para poder mantener las calzadas en debido estado de

conservacion.

Ultimamente, habiendose jeneralizado los servicios de los

automoviles i de los auto-camiones, en todos los caminos

europeos, se dictaron reglamentos fijando los pesos admisi-

bles por eje
,

para esos vehiculos, i como los d.iametros delas

ruedas de los autos, son pequenos, el «Congreso de Camino»

de 1908, para evitar los deterioros rapidos de las calzadas,

fijo el siguiente reglamento:

I). Para velocidades de 25 kilometros por hora, la carga

maxima por eje, considerando el mas pesado de un auto, no

debe pasar de tres toneladas.
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II). Para velocidades de 15 kilometros por hora, la carga

maxima del eje mas pesado no debe pasar do cuatro tone-

ladas.

En todo caso la presion sohre las llantas por centimetro co-

rrido de jeneratri: no debe pasar de 150 kilos.

I han admitido los 150 kilos por cent! metro de llanta por

ser flexible, puesto quo, para las llantas metalicas riji das, solo

admiten 110 kilos por centimetro corrido de jeneratriz.

La peticion heeha por los injenieros belgas de modificar el

reglamento de 1899 disminuyendo el peso de las ruedas, esta

fundada en las esperiencias heeha?, como continuacion de

las del jeneral Marin, por las cuales, se pone de manifiesto

que, la Lei de proporcionalidad de las cargas con relacion al

ancho de las llantas de las ruedas
,

que solo es cierta cuaiido

hai una repartition uniforme delas presiones en todo el an-

cho de llanta, deja de ser exacta cuando la llanta deja de

ser plana por el uso, o por su mala calidad; i de aid, que en

jeneral. los vehiculos con llantas excesivamente anchas des-

gasten mas las ccdzadas que las corrientes
,

por cuanto esas

llantas se doblan y forman arcos que reconcentran las presio-

nes por centimetros hasta hacerlas pasar casi al doble, i por

eso, la tendencia, como es natural a prohibir esas llantas de

0.30 m. de ancho, si ellas no estan debidamentc reforzadas.

Reduciendo el ancho de las llantas corrientes
,

es lojico, como

lopiden los injenieros belgas, reducir proporcionalmente las

cargas delos ejes de los vehiculos.

Despues, de fspuesto lo anterior ^que diremos nosotroe

donde circulan no solo por nuestras calzadas adoquinadas,

sino por los caminos que no tienen mas que simples enripia-

dos, carretas de 80- quintales espanoles de carga con llantas

de 0.15 de ancho, que son las de uso corriente, fatigan enor-

memente nuestras calzadas i de ahi, que se encuentren llenas

de huellas. Un calculo sencillo hara resaltar esta6 observa-

ciones:
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Carga de la carreta 80 quintales espanoles,

o sea 3,680 kilos

Peso de la carreta 850 *

Total 4,530 kilos

Lo que da como peso por rueda, 2,245 kilos, i por consi-

2 255
guiente, por centlmetro corrido de llanta, - —= 151 kilogra -

15

mos. Si ya todos los ingenieros i los «Congresos de Cami-

nos», preconizan que no debe pasarse, en ningun caso de las

presiones de 110 kilogramos por centimetro de llanta, tra-

tandose de carreteras con calzadas
,

que dirian al ver que en-

tre nosotros, sin tener calzadas
,

toleramos en nuestras caire-

teras que circulen vehiculos que dan presiones de 151 kilos

por centimetro de llanta? Creerian como es lojico, que nosotros,

no queremos tener buenos caminos ni buenas calzadas, por

cuanto, les mandamos hacer las huellas
,

para entretenernos

despues en gastar en sus composturas; i cuando, no hai fon-

dos que gastar, que es el caso mas corriente, para tener el

gusto de verlas casi intransitables durante toda la invernada.

Costaria tan poco subsanar ese inconveniente, que no se

cancibe como ninguno de nuestros Municipios donde se en-

cuentra mas de un edil que ha viajado
,

que ha visto las

calzadas europeas i de Estados Unidos, no haga una indica-

cion para limitar los pesos de las ruedas de los vehiculos i

fijar las condiciones en que se tolera su rodado para asi po-

der tener calzadas que no sean hechas pedazospor la circu-

lacion.

Todos los santiaguinos ven constantemente, al atravesar

las calles los adoquines quebrados i triturados
,

i esto que te-

nemos mui buena piedra para adoquines; piedrasque, some-

tidas a las esperiencias de eompresion en el laboratorio de la

Universidad del Estado, han dado, de 200 a 250 i aun mas

kilogramos de resistencia pon centimetro cuadrado; luego,

cuando esos materiales se trituran con .el trafico, es eviden-
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te que los vehiculos dan presiones excesivas sobre sus llantas;

i asi queiemos i pretendemos que los afirmados desde luego,

que se pagan a un precio excesivo por metro cuadrado, como

son los asfaltos, duren mas de 3 a 4 anos; i nos asustamos de

lo que cuesta la conservaeion de nuestras calles.

Se comprende que, si para las calles con revestimiento i

calzadas hechas con buenos adoquines, hai que limitar los pe-

sos de la circulacion, para que ellas no sean deterioradas por

trituracion i desagrcgacion de sus materiales, con cuanta

mayor razon esa reglamentacion se impone en las calzadas

Macadan i sus dcrivados. En ellas los materiales resisten por

la formacion del blocaje de la fundacion i por consiguicnte,

que no soporten la circulacion de carretones que den 4,000

kilos por rueda con llantas 14 centimetros, como lo pusie/an

de relieve en el Congreso del Camino los senores Lelievre i

Pons, pidiendo, para esas cosas llantas con un minimum de

25 centimetros que danpresion.es de 160 kilos por centime-

tros de llantas, por ser vehiculos que tienen marcha lenta,

puesto quo andan alpaso. Pero, lo mejor, seria pedir llantas

de 30 centimetros construidas de una manera que no puedan

doblarse para asegurar la reparticion uniforme del peso, que

determinaria una carga maxima de 133 kilos por centime-

tro dc 11a nta.

Pero, la mayoria del Congreso, manifesto que estimaba ex-

cesivas las presiones que los senores Reliewe i Pons llegaban

a admitir, para los vehiculos pesados de marcha lenta; i pro-

ponian que se aconsejase a los Municipios que en ningun ca-

so, se toierasen presiones superiores a 125 kilos por centimetre

dc llanta; i eso cuando las calzadas tuviesen fundaciones con

capas de hoTmigon, por lo menos deO.10 de espesor. I todos es-

tuvieron de acuerdo, que el espesor de la capa de hormigon,

que sirve de base a las calzadas debia ir aumentando, en las

calles en funcion con su circulacion. Asi, se cito, queese espe-

sor podria reducirse a 8 centimetros en las carreteras de poca

circulacion, ccmolo liabian manifestado los senores Steven-

son, Heslops Willmont, en sucstudio de las carreteras de Es-
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cocia i para aumentarlo a 10 centimetres, en las de mediano

trafico i a un minimum de 15 centimetros en las de fuerte

trafico, i citandose como buenejemplo de fundaciones de las

calzadas, la de la carretera de Nottingam, que soporta un

trafico intenso i cuya fundacion sehizo colocando dos capas

diotintas de hormigon con 0.056 m. de espesor cada uno. Se-

nalandose, la construccion i conservacion en buen estado, de

varies miles de kilometros de carreteras departamentales, en

las cuales las calzadas solo tenian por fundacion una capa

de hormigon de 0.13 de espesor, sobre la cual se habia colo-

cado las piedras chancadas que constituyen el Macadan.

Luego, si bien no hai normas fijas para ensayar los mate-

riales i determinar asi esperimentalmente las cargas maximas

a quedeben ser sometidas i por consiguiente la reglamentacion

del trafico sea referente al peso maximum de los veliiculos,

o sea a las cargas maximas por centimetro de llanta, todos

estuvieron de acuerdo en que era preciso fijar ese ma-

ximum i que la practica habia demostrado, que no convenia

fuese, en ningun caso, superior a 125 kilogramos por centi-

metro de llanta, cuando la fundacion tenia una capa de hor-

migon de 10 centimetros de espesor. Por lo demas, desde que

no hai armonia en los procedimientos de los ensayos de los

materiales, es evidente, que cada Municipio debe fijar susre-

glas segun las esperiencias directas delas que tiene mas a la

mano i por consiguiente que sean de un uso mas. frecuente

en sus calzadas.

Pero, en todo caso, se comprendera que no hai base, para

el estudio de las revestimientos de las carreteras i de las ca-

lies
,

si no se rechazaran terminantemente todos los materiales

blandos i facilmente triturables
,

sin eso, seria preciso llegar a

reglamentaciones tales que casi harian prohibitive todo tra-

fico pesado. A mas deeso, hai que notar que, el espesor de

0.20 m. que se da, constantemente a las capas de hormigon

de las fundaciones, parece responder bien a las presionestras-

mitidas corrientemente por los vehiculos, cuando el subsue-

lo no es enteramente malo; i por consiguiente, que solo en
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casos particulars debe aumentarso, i quo por ol contrario,

donde hai buen subsuelo
,

ese espesor puede disminuir a 0.15

iaun a 0.12 en las carreteras de mediano i do poco trafico.

§ II. —SISTEMAS DE CALZADAS

5). —El «Congreso del Camino» de 1913 que tuvo lugar en

Londres, sc planted la siguiente cuestion; <<en que casos i con

« diciones de circulacion
,

los diversos tipos de calzadas son

« mojorcs bajo el punto de vista economico» i se estudiaron i

consideraron los sistemas siguientes:

I. —Adoquines de piedra;

II. —Macadan, con el empleo de alquitranes o breas; asfal-

tos; betunos como anglomerantes; divididos en los grupos:

a) Metodo de penetracion o de mezclas;

b) Desparramo del alquitran en la superficie;

c) Otros metodos.

III. —Cascotes o cascajos ordinarios, empleando como li-

gante el agua.

Las contestaciones a este tema dadas por los representan-

tes de los diferentes paises fueron tan variadas, que no pudo

llegarse a una conclusion jencral; pero de la discucion se de-

duce ev identemcnte que, segun los materiales que se tienen a

la mano i sus precios, dependera evidentemente el siatema

mas economico en cada caso. Luego, prima facie, parece que

el problema do las calzadas, estuvo mal pianteado ante el

«Congreso del Camino>>, pov haber fij ado como unico deside-

ratum povdecirlo asi de una buena calzada, el punto de vis-

ta economico, i sin embargo no es asi; puesto que, evidente-

mente si on una rejion dada A, por tener los materiales a

la mano etc., un sistema de calzada cuesta $ 10 el metro cua-

drado i se conserva durante 4 aims sin exijir reparaciones i

despues demanda solamente $0.5 metro cuadrado por repara-

cion anual hasta terminal’ los 10 anos siguientes: esc sistema

habra costado, al Municipio que le adopto, al cabo de los 14

anos, la suma de 10X0- 5X10 =15 $, el metro cuadi ado.
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Mientras que si otro sistema B, de lujo, le cuesta al Muni-

cipio $ 20 el metro cuadrado, se ve inmedintamente, sera anti-

economico, si no se mantiene por lo menos 20 anos, sin exi-

jir reparaciones; i que si ese sistema de lujo, dura mas lo me-

nos el mismo tiempo que el A, el sistema B, ya no solo es-

anti-economico, sino su uso anti-racional, salvo para los Mu-
nicipios que tienen un gusto decidido por arruinarse, como el

de Santiago; pueden tratar de mantener a outrance, una cal-

zada de lujo que no corresponde a sus intereses, teniendo

tantos otros buenos sistemas baratos ya que tenemos tan

excelentes piedras de adoquinar.

Esta cuestion, que no puede ser comprendida por nuestro

Municipio, la ha tornado en parte el Fisco con el personal de

la oficina del Alcantarillado, i ese personalia sabe elderroche

que hace cuando coloca asfaltos en las calles de Santiago, sea

el Roca, o sea cualqniera, puesto que tenemos un clima que

no soporla el asfalto i lo reblandece; pero los vecinos de la ciu-

dad tenemos que andar pisandolo d ejando estampadas a vo-

ces nuestras pisadas en las veredas o al atravesar las calles.

b). Para darnos-cuenta del valor relativo de los diversos

sistemas de calzadas, vamos a dar algunos datos sobre ellas

siguiendo el orden en que se presentaron en el cuestionario

del Congreso del Camino i por eso, principiamos por los ado-

quinados de piedra, i veremos que las observacionesque se hi-

cierona este respecto, por variosde los mas distinguidos in-

jenierosque tienen a su cargo los caminos europcosila aten-

cion de las calles de las principales ciudades, son verdaderas

lecciones paranuestros Municipios, que parecen deslumbrados

por los pavimentos que cuestan lo mas caro posible. Los senor

res Sehenermann, i Pietzch de Alemania, hicieron ver con

datos bien estudiados que, en las rejiones donde hai buenas

piedras, el adoquinado corriente
,

es lo mas barato i lo mejor: i

que ese es el sistema que conviene aun para las vias de cir-

culacion intensa, por su gran duracion (el adoquinado co-

rriente aleman, es con buena fundacion de hormigon i relle-
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nando con mezclas hidraulicas las junturas do los adoqui-

nes).

En Alemania cstan satisfechos con ol uso do poquenos

adoquincs de 0.10 m. dc alto, colocados sobro sus fun

cionos dc horraigon sobrc las cuales se coloca una capa de

arena de un centimetro. Haccn vor los injenicros alemanes

que los adoquincs colocados on esas condicioncs, permiten

tener revestimientos mui duraderos i mui econdmicos
,

tanto

como gastos dc primera instalacion, corao do conscrvacion.

El adoquinado, con piedras chicas, cs mas silenciosa i de

mas facil limpia; mas pronto para sccar despues de losagua-

ceros, que los grandes adoquincs, da mas puntos dc apoyo

a las herraduras de los caballos i por consiguiente perfec-

tamentc adecuados para las vias con alguna inclinacion i

por consiguiente cs el llamado a jeneralizarse. Pietzch de-

clara que la calzada mas resistente es la adoquinada, i si

no so usa cn todas las carreteras alemanas, es por falta de

buends adoquines; por esa causa, se hacc muicostosa si seles

quieren trasportar a largas distancias;i desgraciadamente,

los demas revestimientos son incap aces de resistir un trafico

pesado, i que afortunamente, usando, como se hace ultima-

mente los adoquines poquenos, sc ha conseguido redueir

los gastos a la mitad de lo que antes. Llegando el M. Pietzch

a declarar que los adoquines pequenos constituian, en el

ramo de pavimentacion, un progreso tan importante, como

el que verified hace anos Mac-Adan i con sus sistemas de

conglomerados i cilindros cornpresorcs. I sin embargo

Pietzch, muestra temores de que el modelo de adoquin chi-

co no pueda resistir debidamente ol gran trafico pesado;

temores que la practica no confirma.

M. Woss. de su cstudio en las calzadas alemanas clasifica

los adoquincs como sigue:

I). Segun la forma: a) en groccros; b) con paramento; i

c) en ciibicos, pr munciandose por la forma c que tiene la

gran ventaja de presenter como cabezas, cuatro dc sus ca-

ras; i despues por el adoquin de mosaico, para las veredas.
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II) . Segun como secolocan en el suelo; a) con ligazon re-

gular; b) adoquines por bias; c) en diagonal- d) en arco. De-

clarando que la primera colocacion a) es la mejor.

III) . Segun su tallado, en l. a i 2* clase: naturalmente,

las cubicas que son lasmasrecomendadas, son dela2. a clase.

IV) . Segun las fundaciones
,

a) sobre arena; b) sobre ca-

pas de hormigon; c

)

con blocajes cilindrados. (La misma
clasificacion la encontramos en todas partes; naturalmente

los injenieros recomendaron siempre la fundacion sobre

hormigones para las calzadas de primer orden.

V) . Segun la dureza de las rocas empleadas: a) primitivas

b) rocas eruptivas; c) rocas secundarias.

VI) . Lus adoquines arhficiales: a) los de escareas de altos

hornos; b) las briquetas; recomendando como las mejores

dimensiones lassiguientes:

14/16/16 centimetros para las calles de poco trafico;

12/18/15 centimetros i 13/20/16, para las grandes arterias

con circulacion pesada; los de 10/16/16 para las grandes

arterias con circulacion lijera, o las calles con fuertes incli-

naciones; es decir, recomienda los adoquines chicos, pero

con mucha cola..

(
Continuard ).
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